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フェース (CUD) は，全ての計算機資源、を文字列として表現することか ら ，コマンド





















れまでも様々な研究が行われてきた [9 ， 10 ， 11 ， 12 ， 13.14]・また，筆者もペンタブレツト















にまとめておく(図 1 -1) . 
メニューはその出現の方法によって画面の定まった領域をマウスカーソルでクリッ
クすることにより出現するプルダウンメニュー方式 (pull-down menu ) と，マウ ス
ボタンを押すことにより，マウスカーソルがメニュー内での適当な初期位置にくる





























「動的メニュー (dynamic menu) J と呼ばれている [8].それに対して，項目の順番














































図 1 -1 メニュー方式の分類
Fig.l ・ 1 Many aspects of menus. 
率の点でリニアメニューより優れていることが示されている.
このように，メニューの選択効率を上げるためにこれまでさまざまなメニュー方
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図 1 -2 メニュー形状








な り ， そのことが， 従来の上下方向のマウス移動よりも勝っているの ではな いか と
いう予想に基づいている.以下 ， その形状か ら ， 横書きのものを 「縦型 ( Top -to・
Bottom(Vertical) menu) J ，ここで提案する縦書き のもの を 「横型 (Le ft-to-Right






本論文は， 序説である本章以下全部で 6 章からなる.
第 2 章では，メニューによる入力方式において，メニュー項目の選択効率の改善
のために， リニアメニューで項目を縦書きにして横方向に配置する新しいメニュー
















一方式とプルダウンメニュー方式の評価を行っ た. どちらも基本的に l 段の選択を
行うことで 2 次元に配置さ れている項目 か ら 1 つを選択することができるという点
で， 両者は類似している とい ってよ い . 平均目標探索時間と選択誤り率を調べるこ
























そこで第 5 章ではポップアップメニューでの選択を 2 段階で行うことで多項目に
対応した階層型ポップアップメニューの改善のために， 2 章で提案した横配置型メ
-8 園
ニュー方式を組み入れた階層型メ ニュー方式を提案し，従来の縦配置型メ ニ ュ ーと
組み合わせた4種類のメニュー方式問で、選択効率の比較実験を行った. その結果，項
目の認識と いう 要因の入 りに くい項目モ デ jレ を用いた場合には ， メイ ンメニューに
横配置型，サブメニューに縦配置型を用いた方式が，また ， 項目の認識が必要な項



















2. 2. 1 カーソル初期位置の影響
マウスカーソルの初期位置とは，メニューが現れたときの，カーソルのメニュー
内での位置のことである.経験的に，目標探索時間は， Fittsの法則[ 1] に従うことが
示されている.
T=Ko + K log(D/S+O.5) 
ここで， Tは目標探索時間. Ko. Kはポイント装置に依存する定数， Dは目標への









式では，左端， 中央，右端の項目)に変え て実験を行い，各場合のメ ニュ ーの選択
効率について調べ，カーソル初期位置がメニューの選択効率に与える 影響について
評価する.
2. 2. 2 実験の慨要
実験に使用したメニューは，ポップア ッ プ方式のリニアメニューで，項目数は 10，
各項目は縦書きができるようにすべて日本語である.項目のグループは2種類用意し
メニューの選択効率への項目グループの影響を少なくした. 2組の項目グループを図















2. 2. 3 実験方法
2. 2. 3. 1 実験環境














図 2 -1 項目グループ
Fig.2-1 Item grol1ps. 
ー 12-











Left Center Right 
図 2-2 カーソル初期位置
Fig.2-2 lnitial position of cursor. 
-13 骨
ント手法は，リニア方式と呼ばれるものである.これは一般に用いられている手法
で ， マウス本体の縦方向お よ び横方向の移動量に比例して，画面上のマウスカーソ
ル を移動させ る 方法であ る.実験システム は ， ディ スプレイ 上に 目標となる項目名
と矢印状のマウスカーソルを表示 し，被験者は実際にポ ップアップメニューを用い
て目標 と 同 じ項 目を選択する. その際 ， 実験システムは次のような事項、を測定し記
録する.













それぞれ， (3) はエラーの分析を行うためのデータ， (5) は机上のマウ スの位置
に対応したデータ (6) はマウスの移動量に対応したデータである . これらのデー
タは実験システムによって自動的に測定される . 時間の測定は，ワークステーショ
ン内蔵のタイマーを用いて20 ミリ秒単位の測定を行った.
2. 2. 3. 2 実験手)11貢
メニューの項目選択は次のように行われる.
-14 ・
( 1 )目標 となる項目名が函面上部の固定ウインドウに表示される . 矢印上のマ ウ
スカーソルが画面中央に表示さ れ る.
(2) マウ ス ボタンを押す こ と に よってメ ニューが表示される.メ ニュ ーの表示は，
マウスカーソルがメニュー内で初期カーソ jレ位置に くるような位置になされ，この
ときマウスカーソルは動かない(但し，画面の境界近くでは， メニュ ーの表示のた
めにカーソル位置を自動的に移動させる ) • 










































なお， 2.2. 1 節で述べたように，メニューの各項目が目標として選ばれる回
数は本番の50回の選択中5回とすべて同じ回数にした.
、民
















Release the mouse button 
図 2-3 メニューによる項目選択の様子
Fig.2・3 Item selecting with menu. 








検定を行い，誤り危険率5%の場合， z 因子が z > 1. 983で，その差が有意であると
した.
2. 3. 1 実験結果の考察





式 と横型方式の聞に違いが見られないこ と から ，両メニュー方式の間にその形状以
外の違いがないことが裏づけられる (図 2 -4) .目標探索時間と 選択誤り 率の実
験結果の考察は， 縦型メニュー と横型メニ ュ ーの比較，各初期カーソル位置の比較
に分けて述べる.




































上 中 下 左 中 右




Fig.2-4 A verage movement of menus. 
ー 19 -







上 中 下 左 中 j右
Top Center Bottom Left Center Right 
縦型 横型
Vertical Horizontal 
図 2 -5 メニューの各組合せに対する平均目標探索時間
Fig.2-5 A verage target seek time. 
-20-
自のとき (I eft) の平均目標探索時間が一番短く，続いて中央のとき (center) ，右























































































この図 2 -6 を図 2-5 と見比べてみるとわかることであるが，ところカ七
メニューの各組合せに対する選択誤り数

















全体としてのメニューの好み(図 2 -7) では，横型メニュー方式を好む者が多
い (58.3%) .縦型メニュー方式を好む理由としては， I見慣れている J ， I使っ
たことがある J というものが多かった.横型メニュー方式を好む理由としては，





縦型メニューでは， topを使いやすいとした者が圧倒的に多く (62.5%) ，使いに
くいとした者が圧倒的に少ない (4.4%) . 































Fig.2-7 User's preference of menu and start point. 
-25 -
ニュー左に固定(いずれも前の実験でよい結果がでており 被験者の人気も高い.





2. 4. 2 実験結果
メニュー形式と項目の並べ方の各組合せでの平均目標探索時間を図 2 -9 に示す.
















































C: グループ化項目 (Usecategoraized item group) 
R: ランダム )11貢項目 (Useuncategorized item) 
1340 
1275 







図 2 -9 メニューの各組合せに対する平均目標探索時間
















るマルチカラムメニュー方式(図 3 -1 (a)) である.階層型メニュー方式はその出





































図 3 -1 マルチカラムメニューとプルダウンメニュー













するサブメニューの各項目名は， ill買に i ・ 10+ 1 ，' ・・， i ・ 10+9の数字となる.マルチカ
ラムメニュー方式では，プルダウンメニュー方式のサプメニューと同じように順に





サブメニューの項目は， 1 桁の英字と 2 桁のランダムな数字 (01 ・・" 99) を用いる.
サプメニュー項目の先頭の 1桁の英字 (A'・・，1)はそのサプメニューに対応するメ
インメニュー項目の英字である.例えば項目 E16 ， E78 ，・"， E34はメインメニュー
EEEのサブメニューの項目である，プルダウンメニユ}，マルチカラムメニューの
実験条件を同しくするために，マルチカラムメニューの項目をプルダウンメニュー
のサブメニュー項目のように l 桁の英字と 2桁のランダム数字どし，先頭の 1 桁英字


























3. 2. 1 CUE型と UNCUE型選択モデル
CUE型は，項目名が2桁の番号である.プルダウンメニュ一方式の場合は，メイン
メニューでは各項目は順に 1 から 9までの番号である.メインメニューの項目 i に対
3. 2. 3 プルダウンメニュー
メニューの牙三態を(図 3 -1 (b)) に示す. CUE , UNCUE型でのメニュー項目の
-32 ・ 司3司3
1 21 31 41 51 61 71 81 91 
12 22 32 42 52 62 72 82 92 
13 23 33 43 53 63 73 83 93 
14 24 34 44 、 54 64 74 84 94 
15 25 35 45 内65 65 75 85 95 
16 26 36 46 56 66 76 86 96 
17 27 37 47 57 67 77 87 97 
18 28 38 48 58 68 78 88 98 












B43 E48 G19 H32 188 F91 076 C36 A75 
B78 E55 G81 H24 102 F47 032 C18 A14 
B23 E23 033 H43 I53 F63 D73 C83 A93 
B89 E35 G34 H23、 189 F74 092 C92 A75 
813 E53 G63 H70 崎07 F31 082 C52 A23 
879 E28 015 H77 I97 F50 090 C55 A78 
B08 E16 059 H29 166 F33 061 C90 A97 
842 E80 G45 H89 I42 F67 D06 COl A44 
833 E31 G83 H42 I44 F21 D41 Cl1 A07 
実験に用いたコンピュータシステムは， SUNMicroSystem社製SUN3/60Mで、ある.
ポイント装置として用いたのは，システムに付属の3つボタンの光学式マウスで，分











図 3 -2 2 種類の項目選択モデル(マルチカラムメニューの場合)
Fig.3-2 Two item-selection models (for multiple-column menu). 
-34 -


































選択に要した時間(目標探索時間)は移動時間と確定時間 ((2) ・・・ (5)) の和で求め







































































実験の結果と考察4 3 . 
メニューの各組合せに対する平均目標探索時間
Fig.3-3 Average target seek time. 






目標探索時間2 4. 3. 
(1) UNCUE型:図 3 - 3 に示すようにマルチカラムメニュ一方式の平土句目標探




















3. 4. 3 選択誤り率
全被験者のエラー率を図 3-4 に示す.同メニューのエラー率はほぼ同じで.有
意な差が見られなかった.
3. 4. 4 アンケートの結果と実験結果の比較













王〉 ωL2 司 1.5 















Preference of UNCUE-type 
CUE型の好み
Preference of CUE-type 
UNCUE型の使いやすさ
Usabi1ity of UNCUE-type 
CUE型の使いやすさ












l.ユーザが項目の配置を覚えていない場合 (UNCUE 型) ，マルチカラムメ
ニュー方式の平均選択時間はプルダウンメニュー方式より 176ms (5.5 %)速くなっ
たことがわかった.その176msの差は有意で、ある (z=4.98)
2. ユーザが項目の配置を覚えている場合 (CUE型) .マルチカラムメニュー方式
の平均選択時間はプルダウンメニュー方式の約1/2である.


























2 章では，メニュー項目を横に配置した横配置型メニュー方式(horizontal menu) を
提案し，ポップアップメニュー方式に応用して選択効率を改善する試みを行った










































(a) CUE type 
(b) UNCUE type 
図 4 -1 実験で用いたメニューの形状




move the mouse-cursor to fight 
図 4-2 サブメニュー聞の移動
















与えないことが 2 章の実験結果によってわかっているためである [4]. 
4. 2. 2 メニューの形式
両メニューの条件を等しくするために，プルダウンメニューとリモートプルダウ
ンメニューはメニュー全体および各項目のポイント領域の形状および面積，文字の
大きさなど，すべての点で同じである.その形状を図 4 - 1 に示す . 項目数はメイ
ンメニューが 9 項目，そのそれぞれについてサブメニューが各 9 項目の計 8 1 項目







項目モデルになる [3].実際にはCUE型はその位置を表す 2 桁の数字を項目名にす る
ことで，項目位置を覚えていることをモデル化する(図 4 -1 (a)). 一方， UNCUE型
の項目グループは，項目の順番を各選択毎にランダムに変化させ，メニューが表示
されるまで項目位置の特定ができないことをモデル化する.項目名はメインメ
ニューがAから I までの同じ英大文字 3 字，サブメニ ューは， ‘英大文字 1 字'+
'2 桁のランダム数'とした(図 4 - 1 (b)). 



















習 1 0 回，本番 8 0 回 合計360 回(練習 4 0 回，本番 320 回)の選択を行う.
2 つのメニュー方式の順番は被験者によって変え 実験の順番や被験者の疲労お
よび実験への慣れによる選択効率への影響を抑えた.また 被験者に 1 0 回の選択
-49 圃
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図 4-3 プルダウンメニューでの項目選択の様子
Fig.4・3 Item-selection with a pull-down menu. 
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図 4-4 リモートプルダウンメニューでの選択の様子






(1)メイン選f尺時間(selection time in main-menu) 
選択開始から，初めて正しいサブメニューを表示させるのに要した時間
(2) サフ守移動時間(movementtime in sub-menu) 
正しいサプメニュー内を表示してから，初めてサブメニュー内の目標項目のポ
イント領域に入るまでに要した時間






被験者は， 1 0 名の学生である.どの被験者もマウスとメニューによる選択操作
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Fig.4-5 Average target selection time. 
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CUE型の結果において，プルダウ ン メニュー方式の平均目 標選択時間(1.661 sec. ) に
比べて リモートプルダウン メニ ュ ー方式の平均目標選択時間( 1 . 508sec .)の方ョが短い .
正規検定の結果， これらの差は 1 %の危険率で有意である (z= 5 . 77) こと がわかった.
UNCUE型について見ると ， CUE型の結果と 同様， リモートプルダウンメニュ一方
式の平均目標選択時間の方が短い.正規検定の結果，これ らの差は 1 %の危険率で
有意である (z = 2.90). 
このよう に ， CUE型， UNCUE型両方の項目 モデルでの実験で，プルダウンメ
ニュー方式よりもリモートプルダウンメニュー方式の方が平均選択時間が短くなっ
た理由としては，先に挙げたリモートプルダウンメニュー方式の 3 つの特徴のうち，





















トプルダウンメ ニ ュ ーの方が選択時間が短縮できると考えられる.しかし ， カーソ
ル速度 を上げた こ とに よ り ， 逆に目標項目を行き過ぎやすくなり，このため微調整
に より細かな動 きが要求される . したがって， 3 つ自の特徴であ るカー ソル速度を
上げたこと に よる効果は選択時間に関する 限り全体としては相殺されていると考え
られる.
UNCUE型での両メニューの選択時間の差は， CUE型での差 と同 じ程度である.つ
まり， UNCUE型での実験では選択の際に項目 名の認識が必要になるが， そのことに
よってCUE型よりも 余計に かかる時間は両メニ ューでほとんど変わらないというこ
とになる.
4. 3. 2 選択誤り率







4. 3. 3 アンケート結果と実験結果の比較
アンケートの解答者は 1 0 名の全被験者である.
































Fig.4-6 A verage target seek error rates. 
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女子きなのはどちらのメニュー? 使いやすいのはどちらのメニュー?
The most favorite menu ? The most usable menu? 
図 4-7 アンケート結果





























































図 5 -1 横配置型メニュー方式の階層型メニュ一方式への応用







5. 2. 1 階層型ポップアップメニュー方式
図 5 - 1 はメインメニューを縦配置型 サブメニューを横配置型としたポップアッ
プ式階層型メニューの例である.実験に用いたメニューは，ポップアップ方式の階
層型メニューで メイン・サブメニューの組合せを縦(縦配置型)と縦，縦と横













なり，かつ，被験者に負担を与えないことが 2 章の実験によりわかっている [19] • 
5. 2. 2 選択モデル
本実験ではCUE型と UNCUE型の 2 つの選択モデルに基づく項目グループで実験を
























































サブメニューはのUNCUE型はメインメニューがAから I までの同じ英大文字 3 字，
(c) uncue型(英数字)
























CUE型と同じく，+2 桁のランダム数とし，選択項目の指定は，4英大文字 1 字'
1 字にメインメニューの項目を 3 字にしたのは，サブメニューの項目名で行なう.
するよりも見やすいからである.県名のUNCUE型項目グループは各項目が意味を持
項目グループ図 5-2ち，実際のメニューの項目に近いものである.それに対して，英数字のUNCUE型項

















実験システムは，デ ィ スプレイ上に目標となる項目名と矢印形のマウスカーソ jレ
を表示 し(図 5 -3 Stepl) ，マウスのボタンを押すことでメインメニューが表示さ
れ (図 5 -3 Step2 ) 被験者がメインの項目を選択する (図 5 -3 Step3) と，サブ
メニューが表示され (図 5 -3 Step4) ，目標の項目を選択し(図 5 -3 StepS) マ

































Fig.5-3 Item-selection sequence. 
2. メイン確定時間 (confirmationtime in main-menu) 
カーソルが初めて目標のポイント領域に入ってから，正しいサブメニュー内に初
めて入るのに要する時間








































た階層型メニュー方式を横ー縦方式(H- V) と呼ぶ. 4 つの階層型メニュー方式は，そ
れぞれ，縦-縦(V-V)，縦ー横(V-H)，横ー縦(H-V)，横-横(H-H)方式となる.
5. 3. 1 目標選択時間
図 5-4 に各項目グループ別平均選択時間を示す.
5. 3. 1. 1 CUE 型項目グループによる実験結果
図 5 -4 の左から 4本の棒グラフによって， cue~項目グループによる 4 つの組合
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図 5 -4 各メニュー方式での平均目標選択時間








例えば縦-横方式では，縦，横，横と，折れ曲がるのは l 回で良い(図 5 -5) .こ
のように，折れ曲がる回数が 1 回でよいという構造上の利点により，操作が容易に
なり，項目選択時間を短縮できると考えられる.



















A main and a sub menu are different type. 
(a) メインメニューとサプメニューが同じ型の場合
A main and a sub menu are same type. 
図 5-5 カーソ jレt呆作の軌跡



















5. 3. 3 アンケート結果と実験結果の比較
アンケートの解答者は， 12名の全被験者である.
実験で使ったメニューに好きな順に順位をつけてもらうと，図 5-7 にあるよう




れてる J I 横-横方式では「なんとなく J r横方向の操作がしやすいJ というもので
あった.使いやすい}I慎に順位をつけてもらうと，各メニューに一番を付けた者は同




















( 1/480 ) 図 cue
図 uncue (prefecture name) 










V-V V-H H-V H-H 
図 5-6 各メニュー方式における選択誤り数
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女子きなメニューは?
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図 5-7 アンケート結果
Fig.5・7Results of qllestionnaire 
図 5-8 被験者による各メニューの 10段階評価
Fig.5-8 Evaluation of menus by slbjects. 




























第 3 章では， メニュー項目数が多くて一階層の単純なメニューでは選択に時間が
かかったり，よけいなストレスがかかるので使いにくいといったときに利用可能な
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